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we present computational  intelligence software  tools  for  that aim and an architecture  for 
creating software mashups based on the concept of affinity space. The affinity space defines 
a digital setting  to  facilitate specific scenarios  in collaborative business environments. The 
solution presented includes a set of free and open source software tools ranging from newly 














The  complex problems  faced by organizations  today  require  creative  solutions  that  come 




social  dimension  of  creativity  [1],  [2].  The  knowledge  relevant  to  a  problem  is  often 
distributed  among  many  stakeholders  who  have  different  perspectives  and  background 
knowledge  [3].  Bringing  together  different  points  of  view  and  trying  to  create  a  shared 
understanding among all stakeholders are key underpinnings of creative collaborative work 
that can lead to new insights, ideas, and artifacts [4]. Creativity in collaborative work usually 








outside  the  box  and  expanding  their  exploration  boundaries  [8,  9].  Applications  of 
computational  creativity  range  from  the  arts  (e.g.,  [10],  [11])  and  science  (e.g.,  [12])  to 
everyday  activities  such  as  cooking—generating new  ingredient  combinations  and  finding 
new  flavors  [13]. Researchers have often tried to pair machine creativity with the creative 
capabilities of  individuals to generate the best possible outcomes and results. Still, existing 
computational  creativity  approaches  have  mostly  focused  on  supporting  or  imitating 



















software  into  applications  and  user‐friendly  interfaces  for  delivering  end‐to‐end  social 
creativity support software. To this end, we introduce the concept of the affinity space that 
defines a digital setting to facilitate specific scenarios in collaborative business environments.  











therefore  difficult  to  elicit  using  traditional  requirements  elicitation  approaches.  In  this 
section, we outline the design method that was used to develop creativity support software 
by  working  with  users  on  the  case  studies  of  the  COLLAGE  research  project 
(www.projectcollage.eu). The main goals of COLLAGE project were to design, develop, and 
validate  innovative  software  services and  tools  to  support  social  creativity processes. We 
followed a user‐centric software design approach in which user needs and requirements were 
elicited and  refined  in an  iterative and cooperative manner,  including phases of divergent 


















CRUISE  (Creative  User  Centric  Inspirational  Search), 
http://cruise.imuresearch.eu/ui,  is  a  search  tool  that  lets  users 
interactively  explore  the  available  information  space,  and  relate 
concepts, ideas and elements in order to provide them with surprising or 
inspirational  information.  One  can  use  it  to  uncover  unexpected 
information, visualize relevant information from the social chatter (e.g. 
Twitter),  and  use  it  as  clues  for  exploring  the  Web,  or  to  receive 





HatParty,  http://hatparty.eu/,  is  an  application  to  challenge  different 
teams  to  find new  ideas  to solve a problem. This gamified brainstorm 
does  not  stop  there  because  the  ideas  each  team  submits  are  then 
evaluated by  the other teams  in order  to  filter and get  the bost ones. 
HatParty uses game mechanics such as timed sessions, goals, reputation 









goals,  nudging,  competition,  cooperation,  social  points,  and  loss 
aversion.  It encourages peer assessment, reflection and  feedback, and 
reduces social loafing. StarQuest is presented as an asynchronous multi‐
player  idea development platform  for helping  teams  research,  gather 
and  relate  existing  artifacts,  create  new  artifacts,  log  their  social 





BeCreative,  http://becreative.city.ac.uk/,  is  a  creativity  toolbox  that 
provides  advice  on  many  different  problem‐solving  techniques,  from 
problem definition  to  idea  generation,  selection  and  implementation. 
Users of BeCreative  can describe  their  problem  and  retrieve  relevant 
techniques completed with descriptions, step‐by‐step guides and usage 










BrightSparks,  http://brightsparks.city.ac.uk/,  searches  the  web  to 












The  COLLAGE  Inspirational  Expertise  Recommender  (CER), 
http://www.htstats.com/collage/,  service  recommends  collaborators 
based  on  an  appropriate  mixing  and  an  optimal  matching  of  their 
characteristics  and  the  user’s  preferences.  It  relies  on  several 











three  tools  have  been  selected  to  give  an  overview  of  the  most  significant  COLLAGE 
outcomes. Moreover,  these  three  tools  are used  in  an  affinity  space mashup  application 
serving the needs of a use case described in Section III. 
A. CRUISE:	Search	for	Inspirational	Content	









as new queries, giving users  the capability  to continue  their exploration  in a new browser 













ܯܯܴ ൌ Arg max஽೔ఢୖ\ௌሾߣܵ݅݉ሺܦ௜, ܳሻ െ ሺ1 െ ߣሻmax஽ೕఢௌܵ݅݉ሺܦ௜, ܦ௝ሻሿ  (1) 
where S is the set of documents, R\S is the set of as yet unselected documents, Sim(ܦ௜,Q) is 
the  similarity  of  the  document with  respect  to  the  query Q,  Sim(ܦ௜,	ܦ௝)  is  the  similarity 
between the current document and a document in previous ranks and λ is a parameter that 
optimizes a linear combination of the criteria of relevance and diversity. When λ=1 then the 







ܵ݅݉ሺܦ௜, ܳሻ ൌ ேି௉௢௦ሺ஽೔ሻே ,  (2) 




ܵ݅݉൫ܦ௜, ܦ௝൯ ൌ 	cosሺߠሻ ൌ ஽೔	஽ೕ||஽೔	||	||஽ೕ||,    (3) 
Where ߠ   is the angle between the vectors of documents. We use the Vector Space Model 
(VSM) [19] to represent each document as a vector, the components of which represent the 
importance  of  a  term  using  TF‐IDF metrics,  given  a  bag  of words  that  derives  from  the 
documents  in R  [20]. For  the  lexicographic analysis  (tokenization, stop words removal and 
stemming) of the documents in R, we use the Apache Lucene Standard analyser.  
Our diversification algorithm starts with the representation of each document as a vector of 
all words  included  in the  index and the calculation of the similarity of each document with 
the query. It then proceeds with applying MMR that starts by placing the first document in 












of  words  model  [23]  by  constructing  a  dictionary  with  related  frequencies  per  user.  In 
addition, we apply a custom filter to the results in order to filter out redundant words. Finally, 
each bag contains the words included in the user’s tweets, alongside how many times they 
have  been  used.  Each  profile  is  represented  by  an  n‐entry  vector  containing  the  term 
frequency of each of the n distinct words in the bag. Similarly, queries are also represented 
as vectors of  terms.  In order  to measure  similarity, we apply cosine  similarity on  the  two 
vectors to assess divergence or closeness: 
ܵ݅݉൫ ௜ܷ, ௝ܶ൯ ൌ 	cosሺߠሻ ൌ ௎೔൉்ೕ||௎೔	||	||்ೕ||,      (4) 
where  ௜ܷ is the vector of the user profile,  ௝ܶ 	is the vector of the query, ߠ is the angle between 
the two vectors.  
We  have  experimented  with  several  similarity  values  as  a  threshold  for  the  filtering  of 
unexpected  yet  related  content. Our  tests  showed  that  a  similarity  value  less  than  0.15 
produced quite unexpected yet related results. We filter the set of relevant tweets based on 
this  value  and  further proceed with  the  ranking of  the  results.  This  threshold,  though,  is 










BrightSparks  implements an adapted version of  the Hall of Fame creativity  technique  that 




more extreme  characteristics and  traits. Unlike  the original Hall of Fame,  it does not use 
quotes but rather creative clues applied to the personas for use during creative design tasks. 































The  BrightSparks  creative  problem‐solving  web  page,  with  the  demonstration  persona 
Jonathan Ive, is shown in Figure 3. The web page presents stored, codified knowledge about 
each persona: name, role, type, characteristics, and image. The page is divided into two parts. 







knowledge,  solve  interdepartmental problems, and  accelerate processes of  creativity  and 




































mean  that  enables  the weights  of  each  variable  to  be  tuned  according  to  their  relative 
importance for each candidate. The computation of these weights  is guided by a  linguistic 
quantifier  [30].  More  specifically,  the  quantifier  ‘most  of’,  represented  via  a  Regular 

















being weighted. Based on  the user  requirements,  the  system  should  recommend experts 












The  architecture employed  is based on  the  software  as  a  service  (SaaS)  cloud  computing 
model,  in which  CI  software  tools  providing  specific  creativity  support  functionalities  are 



























complex remixing of different APIs  into an  integrated application  to create entirely 
different views or uses of the original data (mashup by integration). 
2. Middleware. An  Enterprise  Service  Bus  (ESB)  is  used  to  integrate  and  orchestrate 
mashups of  the  cloud‐enabled  services, decoupling  services and  clients,  regardless 
where  the  services  are  dislocated  in  the  cloud,  the  protocol  adopted  or  used 











and  open  source  platforms,  such  as  WordPress  and  Moodle,  are  available  at: 
http://projectcollage.eu/alpha‐services/.   
IV.	A	Case	Study	in	Creative	Research	
We  present  a  real  example  of  how  CI  software  can  be mashed  up  in  a  use‐case‐specific 
application  that  exploits  synergies  between  CI  services.  We  worked  with  a  team  of 
professional  concept  developers  from  the  Waag  Society  institute  for  art,  science  and 
technology (www.waag.org) to develop an affinity space for enhancing their creative work 





reconsidering  existing  concepts  and  approaches  in  a  playful  way  so  as  to  promote 
engagement. Users needed  to be able  to collaboratively engage  in creative activities with 
other team members. Moreover, they would need to be able to search for information and 










space  where  concept  developers  can  come  together  to  generate  ideas  in  a  funny, 








































configuration.  In  case of  authentication  failure,  the authentication or any of  the  invoking 


































































































of  various  projects  over  a  six‐month  period.  For  instance,  they  used  it  during  a  two‐day 
workshop about open source materials. In this workshop, they generated ideas about how to 







positive overall  impressions with  respect  to enhancing  the design process and promoting 
 
 
sharing and  insights. Positively, users  found  the software more enjoyable once  they were 
comfortable with  it. We used  the Creativity Support  Index  (CSI) to evaluate the quantified 
increases over the established baseline in the creative process and outcomes resulting from 
social  creative  processes  supported  by  the  COLLAGE  CI  tools.  The  CSI  is  a  survey metric 
commonly used specifically to evaluate a creativity support tool’s ability to support a user’s 
creative process [33]. Once participants in creative sessions finished using the CI tools, they 
answered  the  CSI  survey,  which  consisted  of  two  parts:  a  rating  scale  section,  where 





































We have presented CI  software  that  addresses  the needs of  social  creativity,  adopting  a 






competencies,  and  leveraging  available  information  sources.  Moreover,  CI  software  can 





Our  experience working with users  revealed  several  implications  that  the  introduction of 
social creativity software may have for practitioners. Despite the enhanced functionality of CI 
software, the role of the  facilitator cannot be underestimated. A  facilitator often acts as a 
catalyst, enabling  the  incorporation of new  software  and practices  in  collaborative work, 
supporting users  to deal with  non‐routine  or  challenging business  problems,  and helping 
users overcome possible problems with the use of the software. Facilitators are especially 
valuable  in creating some  form of structured  reflection about  the shared experiences and 
evaluating  whether  there  are  opportunities  and  challenges  for  added  value  creation. 
Moreover, in our experience, for social creativity to flourish, merging physical tools such as 
post‐its and infographics with computer‐based tools may yield the best results, especially in 
certain  stages  of  the  process,  such  as  promoting  divergent  thinking.  Further,  creativity 
support software should be customizable and adaptable to the specific needs and problems 
to be  tackled. A software’s usability and  fitness  to  the specific needs and problems are of 
 
 
paramount  importance, whereas  its cost  is  relative, depending as  it does on  the potential 
long‐term impact of the software’s use. 
Further experimentation is planned in order to assess the impact of software design issues, 
underlying  CI  algorithms  and  architectural  issues  on  the  creative  process  and  outcomes. 
Further studies are needed  in order to assess the fitness of the software with more subtle 
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